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) Verfahren zur Steuerung und Regelung der Lastubemahme bei einem automatischen Schaltgetriebe 

) Es wtrd ein Verfahren zur Steuerung und Regefung der 
LastObemahme bei einem automatischen Schaltgetriebe 
vorgeschlagen. Hlerzu wird bei einer Oberschneidungsschat- 
tung die Momentubemahme einer ersten, zuschahenden 
Kupplung aus ruckgemeldeten Gro&en abgeieitet. Die ruck- 
gemeldeten Gro&en steuem oder regein den Veriauf einer 
zwelten, ebschattenden Kupplung. 
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Bescfareibung 



Die Erfodung betrifft eln Verfahren zur Steuening 
und Regelung der Lastabernahme bei einem automati- 
sdien Schaltgetriebe nach dem Oberbegriff des ersten 5 
Anspruchs. 

Bei einem automatischen Schaltgetriebe erfolgt die 
Lastabernahme wShrend des Schaltvorgangs durch me- 
chanische odcr hydraulische Mittel, 2. a einem Freilauf 
Oder AbschaltventiL Hne andere AusfQlirung der Last- 10 
Qbemahme ist eine Oberschneidungsschaltung. Bei die- 
ser Schaltungsart Qbemimmt eine erste, zuschaitende 
Kupplung das Moment von einer zweiten, abschalten- 
den Kupplung. Damit keine Zugkraftunterbrechung 
auftritt» fSQlt der Druckaufbau der ersten Kupplung in 15 
den Bereich des Abschaltvorgangs der zweiten Kupp- 
lung, sie Qberschneiden sich. 

Aus der DE-41 14 382 ist eine Kupplungsumschaltung 
bei einem automatischen Getriebe bekannt Hierbei 
wird eine erste Kupplung in Eingriff gebradit und eine 20 
zweite Kupplung freigegeben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugnmde, bei einer 
Oberschneidungsschaltung den Verlauf der zweiten, ab- 
schaltenden Kupplung davon abh^ngig zu machen, in 
welcher Weise die erste, zuschaitende Kupplung die zu 25 
schaltende Last Qbemimmt. 

Die Aufgabe wird erfindungsgem^ durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des ersten Anspruchs geidst. 

Die erfmdungsgem&De L6sung stellt ein Steuerungs- 
verfahren dar. Ein Steuerungsverfahren bietet den Vor- 30 
teil, daB es Schnelligkeit, einfache AusfQhrung mit einem 
hohen Mafl an St6rsicherheit verbindeL Beim Steue- 
rungsverfahren wird davon ausgegangen, daB der zeitii- 
che Verlauf und der Druckaufbau an einer ersten, zu- 
schaltenden Kupplung bekannt sind, z.R aus Versu- 35 
Chen. Der tatsachliche Verlauf, der Druckaufbau an der 
ersten Kupplung und die Druckabsenkimg an einer 
zweiten, abschaltenden Kupplung folgen der gesteuer- 
ten Vorgabe. Damit der Lastflbemahmepunkt sicher er- 
kannt vArd, wird das Druckniveau an der zweiten Kupp- 40 
lung so weit abgesenkt, daB sich eine geringe Drehzahl- 
dif ferenz an dieser einsteilt, z. B. < 10 U/min. Durch den 
Druckaufbau an der ersten Kupplung beginnt diese, ein 
Moment zu abertragen* so daB die Drehzahldifferenz 
kleiner wird Sinkt diese auf Null, so wird die zweite 45 
Kupplung abgeschaltet, da die erste Kupplung die Last 
vollstfindig Gbemommen hat Der LastQbemahme- 
punkt, d. h. der Druckwert, an dem das Qbertragene Mo- 
ment an der ersten Kupplung grGBer als an der zweiten 
Kupplung ist, bleibt konstant 50 

Aufgrund von St6rgr5Ben kann es zu einer zeitlichen 
Verschiebung des Obemahmepunktes kommen. Stdr- 
gr5Ben sind z. B. Toleranzen mechanischer Bauteile und 
die Temperatur des Dnickmediums. Dies fflhrt zu einer 
gr5Beren Reibbelastung der Kupplungslamellen. Eine 55 
Verbesserung wird erreicht, indem eine Regelung dem 
Steuerungsverfahren flberiagert wird 

Bei diesem Regelungsverfahren wird davon ausge- 
gangen, dafi der zeitliche Verlauf und der Druckaufbau 
an einer ersten Kupplung unbekannt sind. Eine zweite eo 
Kupplung darf erst dann vollstandig dffncn. wenn die 
erste Kupplung die Last sicher abemehmen kann. Der 
Grad der Lastabernahme der ersten Kupplung wird aus 
einer rfickgemeldeten Gr6Be abgeleitet Dazu wird 
wahrend der SchnellfQllphase der ersten Kupplung das es 
Druckniveau an der zweiten Kupplung abgesenkt, bis 
sich ein konstanter Schlupfwert einsteilt Ober die Ver- 
anderung der RegelgrOBe Kupplungsscfalupf bzw. Dreh- 



zahldifferenz wird erkannt, zu welchem Zeitpunkt und 
in welcher Weise die erste Kuppltmg ein Moment zu 
Obertragen befi^t Durcfa den Vergleich emer vorge- 
gebenen SoU-Drehzahl<tifferenz mit der Ist-Drehzahl- 
differenz wird in gleichem MaBe, wie sich em Dnick an 
der ersten Kupplung aufbaut, der Druck an der zweiten 
Kupplung abgesenkt 

Von Vorteil sind Kombinationen beider Verfahren. 
Bei niederer Temperatur des Dnickmediums wird mit 
dem Regelungsverfahren begonnen. Hat das Druckme- 
dium dnen h5heren Temperaturbereich erreicht, wird 
auf das Steuerungsverfahren gewechselt Es wird inmier 
dann auf das Regelungsverfahren gewechselt wenn 
beim Steuerungsverfahren aufgrund der schlechten Be- 
fOUung der ersten Kupplung die Drehzahldifferenz an- 
w&chst 

Bei beiden Verfahren lafit sich aus dem Wert der 
Drehzahldifferenz in der elektronischen Getriebesteue- 
rung ein neues Signal generieren. Wenn die Drehzahl- 
differenz Null Oder nahezu Null ist, kann dieses neue 
Signal z. B, dazu verwendet werden, um in einer elektro- 
nischen Motorsteuerung den ZQndwinkel zu verindem. 
Eine Anderung des ZQndwinkels in Richtung auf den 
oberen Totpunkt bewirkt eine Verringerung des Motor- 
moments. 

Gegenuber den bisher bekannten Systemen ist von 
Vorteil, daB die Anderung des ZQndvdnkels bereits zu 
dem Zeitpunkt erfolgt an dem die erste Kupplung ein 
Moment zu Obertragen beginnt Eine frOhe Motormo- 
ment-Redukdon bedeutet daB die Reibleistung der 
Kupplung verringert wird und Momentspitzen unter- 
drackt werden. Dadurch wird eine langere Lebensdauer 
der Reibbelfige eraelt 

In der Zeichnung sind die AusfOhnsngsbdspiele des 
Steuenmgs- und Regelungsverfahrens dargestellt Es 
zeigen: 

Fig. 1 das Drehzahl-Zeit-Diagranmi des Steuerungs- 
verfahrens; 

Fig. lA das Druck-Zeit-Diagramm des Steuerungs- 
verfahrens; 

Fig. 2 das Drehzabl-Zeit-Diagramm des Regelungs- 
verfahrens; 

F1g.2A das Druck-Zeit-Diagranun des Regelungs- 
verfahrens; 

F^. 3 als Blockscfaaltbild den Regelkreis. 

Das Steuerungsverfahren wird anhand der Fig: 1 und 
lA erkl&rt Dargestellt ist eine Hochschaltung. Der 
Sclialtungsablauf einer zuschaltenden Kupplung 1 be- 
steht aus: SchnellfCUlphase, FQIlausgleichsphase, Druck- 
aufbaurampe nach einer Zeitfunktion F2 und Obergang 
auf Maximaldruck. 

Der Schaltungsablauf einer absdialtenden KiQ>pIung 
2 besteht aus: Obergang vom Maximal- auf Haltedruc^ 
Steuerphase mit dner Zeitfunktion Fl, Druckredukdon 
nach einer Zatfunktion F3 imd dem vollstfindigen Ab- 
schalten. 

Die Sdialtung beginnt zum Zeitpunkt tO mit dem 
Schaltbef ehL Die Kupplung 1 wird im Zeitraum tl bis t3 
mit hohem Druck, dem SchnellfQlldruck, beaufechlagt 
Durch den Sdmellftilldruck wird die Kupplung 1 vorge- 
fuUt Nach der SchnellfOllphase beginnt im Zeitptmkt t3 
die FOllausgleichsphase der Kupplung 1. In der FOUaus- 
gleichsphase wird die Kupplung 1 mit dem Drudanedi- 
um befuHt Die FOllausgleichsphase ist bei t4 beendet 
Im Zeitpunkt t4 liegt ein Kupplungsanlegeelement an 
den Reibelemcnten der Kupplung 1 an. Es wird noch 
kein Moment Obertragen. 

Wahrend der SchnellfQllphase wird der Druck der 
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Kuppiung 2 im Zeitpunkt ti^^esenkL Im Zeitraum t2 
bis t4 folgt der Druckverlauf der zweiten Kuppiung ei- 
ner ersten Zeitfunktion Fl. Der Druck an der Kuppiung 
2 wird redumert, bis sich eine geringe Drehzahldiffe- 
renz. z. B. < 10 U/min, einstellL Die Drehzahldifferenz 5 
berechnet sich aus der aktuellen Getriebeeingangsdreh- 
zahl 6 minus dem Produkt 7 aus altem Obersetzungsver- 
h^this mal GetriebeausgangsdrehzahL 

Der Dnickaufbau der Kuppiung 1 nach einer zweiten 
Zeitfunktion F2 und der Druckabbau der Kuppiung 2 10 
nach einer dritten Zeitfunktion F3 beginnen zeitgleich 
bei t4. Der Betrag der Druckreduktion an der Kuppiung 
2 und des Druckaufbaus an der Kuppiung 1 sind gleich 
groB. Im Zeitpunkt t5 sinkt die Drehzahldifferenz auf 
nahezu Null, da die Kuppiung 1 beginnt, ein Moment zu 15 
Qbertragen. 

Die Kuppiung 1 hat bei t5 die Last vollst^dig Qber- 
nommen, der Hydraulikdruck der Kuppiung 2 wird auf 
Null abgesenkt Die zweite Zeitfunktion F2 der Kupp- 
iung 1 ist in t6 beendet und in t7 iiegt der Maximaldruck 20 
an der Kuppiung an. 

Das Regelungsverfahren wird anhand der Fig. 2 und 
2A erkiart. Dargestellt ist eine Hochschaltung. Der 
Schaltungsablauf der Kuppiung 1 besteht aus: SchneU- 
fflllphase, FOilausgleichsphase* Druckaufbaurampe nach 25 
einer Zeitfunktion F2 und Obergang auf MaximsJdrudk^ 

Der Schaltungsablauf fiir die Kuppiung 2 besteht aus: 
Obergang vom Maximal- auf Haltedruck, Regelphase 
mit emer Zeitfunktion Fl, Druckreduktion nach einer 
Zeitfunktion F3 und dem vollstftndigen Abschalten. 30 

Die Sdiaitung beginnt zimi Zeitpunkt tO mit dem 
SchaltbefehL Die Kuppiung 1 wird im Zeitraum tl bis t3 
mit hohem Druck, dem SdmellfQlldrudc. beaufsdilagt 
Durch den Schnellf Qlldruck wird die Kuppiung 1 vorge- 
fOllt Nach der Schnellfflllphase beginnt im Zdtpunkt t3 35 
die FdUausgletchsphase der Kuppiung 1. In der FuUaus- 
gleichsphase wird die Kuppiung 1 mit dem Dnickmedi- 
um beffiUt Die FQUausgieichsphase Ist bei t4 beendet 
Im Zeitpunkt t4 Iiegt ein Kupplungsanlegeelement an 
den Reibelementen der Kuppiung 1 an. Es wird noch 40 
kein Moment Qbertragen. 

W£Uirend der Schneilfullphase wird der Druck an der 
Kuppiung 2 im Zeitpunkt t2 abgesenkt Dieser neue 
Druckwert Iiegt geringfOgig hdher als der theoretische 
Haltedruck. Durch die Druckabsenkung stellt sich an 45 
der Kuppiung 2 eine geringe Drehzahldifferenz em. Die 
Drehzahldifferenz berechnet sich aus der aktuellen Ge- 
triebeeingangsdrehzahl 6 minus dem Produkt 7 aus al- 
tem Obersetzungsverhfiltnis ^ mal Getriebeausgangs- 
drehzahL Im Zeitpunkt t2 beginnt fur die Kuppiung 2 50 
eine erste Zeitfunkdon Fl, durch die Regelung wird der 
Kupplungsdruck so welt abgesenkt, bis die Drehzahldif- 
ferenz einem SoUwert entspricht 

Im 2^tpunkt t4 beginnt die Druckrampe der Kupp- 
iung 1. Der Drudcaufbau folgt dner zweiten Zdtfunk- 55 
tion F2. Wahrend dieser zweiten Zeitfunkdon F2 be- 
ginnt die Kupplimg 1 aufgrund des Dnickmveaus ein 
Moment zu Qbertragen. Daduich nimmt die Drehzahl- 
differenz ab, Zdtpunkt t5. Der Regjer folgt einer SoU- 
wertkennlinie fOr die Drehzahktifferenz und senkt den go 
Druck an der Kuppiung 2 nach einer dritten Zeitfunk- 
tion F3 ab. Im Zeitpunkt t6 hat die Kuppiung 1 die Last 
volIstSndig flbemonunen, die Drehzahldifferenz ist na- 
hezu Null, so daB der Hydraulikdruck an der Kuppiung 
2 auf Null abgesenkt wird. Die zweite Zeitfunkdon F2 es 
der Kuppiung 1 ist im Zeitpunkt t7 beendet, bei t8 steht 
an der Kuppiung 1 der Maximaldruck an. Die Schaltung 
ist beendet 



In Ausgestaltung der Erfmdung wird zum Regelungs- 
verfahren vorgeschlagen, daB die dritte Zeitfimktion F3 
der Kuppiung 2 maBgeblich durch eine Sonderfunktion 
bestimmt wird. Die Sonderfunkdon wird aktiviert, wenn 
der Dnickaufbau an der Kuppiung 1 wfifarend der zwei- 
ten Zeitfunkdon F2, Zeitraum t4 bis t7, zu rasch erfolgt 
Dies wird erkannt, wenn die Drehzahldifferenz auf etwa 
50% des Sollwerts abgesunken ist Durch diese Sonder- 
funktion wird verhindert, daB die Kupplimg 2 durch zu 
langsames Regelverhalten wieder schlieBt Weiterhin 
wird vorgeschlagen, dafi der Hydraulikdrudc der Kupp- 
iung 2 zusttzlich lastabhtngig gesteuert wird. Hierdurch 
wird sidiergestellt, daB bei LastHnderungen wlhrend 
der Schaltung der Druck der Kuppiung 2 der Last&ide- 
rung gesteuert schnell folgen kann und nicht uber groBe 
Anderungen der Drehzahldifferenz und damit der Re- 
gelabweichung erzeugt wird. 
Weitere Vorschl^ge smd: 

— die Einfuhrung einer Sollwertkennlinie fOr die 
Drehzahldifferenz, che eine Funkdon der Motor- 
drehzahl darstellt; 

— eine zeitliche Begrenzung der Rutschphase der 
Kuppiung 2, um die Belastung der Reibelemente zu 
verringem. Die Rutschphase beginnt im Zeitpunkt 
t2 mit der Druckabsenkung und endet mit dem voll- 
st&ndigen Abschalten der Kuppiung 2; 

— die HnfOhrung emer weiteren Sonderfunktion. 
Die Sonderfunkdon wird akdviert, wenn die Kupp- 
iung 1 wdhrend der FQUausgieichsphase, t3 bis t4, 
bereits ein Moment zu iibertragen bei^nnt Verur- 
sacht werden kann dies durch Bauteiltoleranzen. 
Durch die Sonderfunkdon wird der Druck an der 
Kuppiung 2 w^end der ersten Zeitfunkdon Fl 
verringert 

Beide Verfahren lassen ^ch miteinander kombinie- 
ren: 

— temperaturabhangig 

Bei def en Temperaturen ist aufgrund der Viskositat 
des Dnickmediums der FQllgrad und die Moment- 
Qbemahme an der Kuppiung 1 unsidier. Daher 
wird mit dem Regelungsverfahren begonnen. Bei 
Erreichen der Betriebstemperatur folgt der Dnick- 
aufbau an der Kuppiung 1 der gesteuerten Vorga- 
be, es wird auf das Steuerungsverfahren gewech- 
selt; 

— ereignisabhangig 

Begonnen wird mit dem Steuerungsverfahren. 
Wenn aufgrund der unvollst^digen FGUung der 
Kuppiung 1 die Drehzahldifferenz sidi vergrdBert, 
wird auf das Regelungsverfahren gewechselt Nach 
dem Wechsel beginnt dieses mit der ersten Zeit- 
funktion Fl im Zeitpunkt t2 aus Fig. 2 und 2A. 
Als Erg&nzung wiixi die. Einfflhrang einer Lem- 
funkdon vorsdblagen. Diese wird unmer dann akti- 
viert, wenn aufgrund einer Zunahme der Drehzahl- 
differenz vom Steuerungsverfahren auf das Rege- 
lungsverfahren gewechselt wird. Die Lemfunktion 
bewirkt eine schrittweise Veri^gerung der 
SchnellfQUzeit Dadurch wu^ die VorbefOllung der 
Kuppiung 1 verbessert Die Schnellfullzeit ^rd so- 
lange erh5ht, bis bei der darauf f olgenden Schaltung 
<fie FOUung der Kuppiung 1 der gesteuerten Vorga- 
be folgt 

Fig. 3 zelgt einen geschlossenen Regelkrels, beste- 
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hend aus einem Regler 9, einem ersten Funktionsblock 
12, der Regelstrecke 13 und einem zweiten Funktions- 
block 14. . 

Am Summationspunkt 8 wird cin Vergleich einer 
FQhrungsgrQBe und einer Regelgr5Be durchgefOhrt Die 5 
FQlirungsgrQBe ist eine Sollwert-Vorgabe der Dreh- 
zahldif ferenz. Die Regelgr6Be ist der tatsachliche Dreh- 
zahldif fcrenzwert an der Kupplung 2, der die Ausgangs- 
grdBe des zweiten Funktionsblocks 14 ist. Aus dem Ver- 
gleich Fahrungsgr5Be minus RegelgrCBe ergibt sich ei- 10 
ne Regelabweichung. Die Regelabweidiung ist eine Ein- 
gangsgrdfle des Reglers 9. Der Regler 9 stellt in AbhSn- 
gigkeit der Regelabweichung einen Druckwert, die 
SteligrdBe, ein. Am zweiten Summadonspunkt 10 wer- 
den die folgenden Druckanteile addiert: 15 

SteligrdBe, Dnickanteii aus einer Sonderfunktion und 
der Druckanteil aus dem dritten Summationspunkt 11. 

Die Sonderfunktion bewirkt ein sofortiges volistSndi- 
ges Offnen der Kupplung 2, wenn die Drehzahldifferenz 
auf Null Oder nahezu Null absinkt Der dritte Summand 20 
des Summadonspunkts 10 stellt die St5rgrdBe dar und 
ist das Ergebnis des dritten Summationspunkts 11. Sum- 
mationspunkt 11 addiert einen lastabhSngigen Druckan- 
teil mit einem Druckanteil, der die AusgangsgrdBe des 
ersten Funktionsblocks 12 ist. Der erste Funktionsblock 25 
12 hat die Aufgabe, einen Druckwert in AbhSngigkeit 
des aktuellen Motormoments einzustellen. Die Ein- 
gangsgrOBen fOr die Regelstrecke 13 sind das Ergebnis 
des Summationspunkts 10 und einer weiteren Sonder- 
funktion. Die Kupplung 2 stellt die Regelstrecke 13 dar. 30 
Die Sonderfunktion wirkt direkt auf die Regelstrecke 
ein, wenn die Drehzahldifferenz etwa 50% der Sollwert- 
Vorgabe betrSgt und verhindert, daB die Kupplung 2 
wieder schlieBt Eingangsgr6Ben fQr den zweiten Funk- 
tionsblock 14 sind die beiden Ausgangsgr6Ben der Re- 35 
gelstrecke, Getriebeeingangs- und -ausgangsdrehzahl 
und die Obersetzung der Gangstufe vor Beginn der 
Schaltung. Im zweiten Funktionsblock 14 wird die aktu- 
elle Drehzahldifferenz berechnet Die Drehzahldiffe- 
renz berechnet sich aus der aktuellen Getriebeein- 40 
gangsdrehzahl 6 minus dem Produkt 7 aus altem Ober- 
setzungsverhftltnis mal Ausgangsdrehzahl Ausgangs- 
grdBe des zweiten Funktionsblocks 14 ist der aktuelle 
Drehzahldifferenzwert an der Kupplung 2 als Regelgr6- 
fie. Die RegelgrGBe wird am Summationspunkt 8 mit der 45 
FQhnnigsgrOBe vergiicheDp der Regelkrels ist geschlos- 
sen. 

Die Funktion des Regelkreises aus Fig. 3 wird anhand 
des Druck-Zeit-Diagramms der F5g. 2A erklirt. 

Zum Zei^unkt tO ist die Drehzahldifferenz NuIL Der 50 
Vergleich der FOhrungsgrOBe und der RegelgrGBe am 
Summationspunkt 8 ergibt eine maximale Regelabwei- 
chung. Im Zeitpunkt t2 wird der Druck an der Kupplung 
2 so welt abgesenkt, daB nach einer nicht dargestellten 
Initialisierungsphase des Reglers an der Kupplung 2 ei- $s 
ne Drehzahldifferenz auftritt Wird das Motormoment 
und die Last wahrend der Schaltung nicht geSndert, 
wirkt der Regler auf die Regelstrecke solange ein, bis 
keine Regelabweichimg mehr vorhanden ist, d. h., die 
tatsSchliche Drehzahldifferenz an der Kupplung 2 ent- eo 
spricht einem vorgegebenen Drehzahldifferenzwert In 
Fig. 2A ist dies der Zeitbereich t2 bis t5. Nach Ablauf 
der FQllphase der Kupplimg 1 beginnt der Druckaufbau 
nach einer zweiten Zeitftmktion F2. Bei geniigend ho- 
hem Druckniveau beginnt die Kupplung 1, ein Moment 65 
zu Cbertragen. Dadurch sinkt die Drelizahldifferenz, 
was ZU einer Regelabweichung und einer Dnickabsen- 
kung an der Kuppltmg 2 fOhrt. zu rasche Moment- 
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Qbemahme der Kupplung 1 wird nicht fiber den Regel- 
krels ausgeglichen, sondem dutch eine gesteuerte Son- 
derfunktion. Diese Sonderfunktion wirkt direkt auf die 
Kupplung 2 ein und senkt den Druck an dieser nach 
einer Zeitfunktion F3 ab. Das volistSndige Absdialten 
der Kupplung 2 im Zeitpunkt t6 wird durcfa eine gesteu- 
erte Sonderfunktion 0ber den zweiten Summations- 
punkt 10 bewirkt 

Bezugszeichen 

1 zuschaltende Kupplung 

2 abschaltende Kupplung 

3 erste Zeitfunktion Ft 

4 zweite Zeitfunktion F2 

5 dritte Zeitfunktion F3 

6 Getnebeeingangsdrehzahl 

7 Produkt alter Gangstufe mal Getriebeausgangsdreh- 
zahl 

8 erster Summationspunkt 

9 Regler 

10 zweiter Summationspunkt 

1 1 dritter Summationspunkt 

12 erster Funktionsblock 

13 Regelstrecke 

14 zweiter Funktionsblock 

PatentansprOdie 

1. Verfahren ziu* elektronischen Steuerung und Re- 
gelimg eines automatischen Schaltgetriebes mit ei- 
nem elektronischen SteuergerSt, elektronisch ge- 
steuerten oder geregelten Kupplungen, von denen 
bei mindestens einem Gangwechsel mindestens ei- 
ne erste Kupplung (1) schlieBt, wShrend mindestens 
eine zweite Kupplung (2) G^et, dadurch gekenn- 
zeichnety 

daB wahrend einer Schnellfullphase der ersten 
Kupplung (1) der Hydraulikdruck der zweiten 
Kupplung (2) bis kurz oberhalb der Rutschgrenze 
Oder kurz darunter abgesenkt wird, wahrend der 
FOUausgleichsphase der ersten Kupplung (1) der 
Hydraulikdrudc der zweiten Kupplung (2) nach ei- 
ner ersten Zeitfunktion (Fl) abgesenkt wird, 
nach der Filllausgleichsphase der Hydraulikdruck 
der ersten Kupplung (1) nach einer zweiten Zeit- 
funktion (F2) erhdht vnrd, wShrend der Hydraulik- 
druck der zweiten Kupplung (2) mit einer dritten 
Zeitfunktion (F3) abgesenkt vdrd, wobei die Stei- 
gung dieser dritten Zeitfunktion (F3) betragsmSBig 
etwa den gleichen Wert hat wie die Steigtmg der 
zweiten Zeitfunktion (F2) der ersten Kupplung (1) 
und der Hydraulikdruck der zweiten Kupplung (2) 
auf Null abgesenkt wird, wenn die Hngangsdreh- 
zahl unter einen Wert gleich dem Produkt (7) 
aus altem Obersetzungsv^Mitnis mal Ausgangs- 
drehzahl abf Slit. 

Z Verfahren nadi Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB wSQirend der ersten Zeitfunktion (Fl) 
der Hydraulikdruck der zweiten Kupplung (2) so 
geregelt wird, daB eine Drehzahldifferenz, berech- 
net aus Kngangsdrehzahl (6) minus dem Produkt 
(7) aus altem Obersetzungsverhaltnis mal Aus- 
gangsdrehzahl, nach einer Sollwertkennlinie ange- 
strebt wird und daB die Regelung von einer gesteu- 
erten Sonderfunktion flberlagert wird, die die dritte 
Zeitfunktion (F3) maBgeblich bestimmt, sobald die 
Drehzahldifferenz um einen bestimmtcn Betrag, 
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z. B. 50% vom SoUwert, VOTraiesem abweicht. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SoUwertkennlinie eine Funktion 
einer Motordrehzahl ist 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 5 
zeichnet. daB der HydrauJikdruck der zweiten 
Kupplung (2) zus^ltzlich lastabhSngig gesteuert 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein QberhOhter FQlldruck an der er- 10 
sten Kupplung (1) infolge von Bauteiltoleranzen 
durch eine erste Zeitfunktion (Fl) an der zweiten 
Kupplung (2) kompensiert wird 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rutschphase der zweiten Kupp- 15 
lung (2) zeidich begrenzt ist 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend der ersten Zeitfunktion (Fl) 
der Hydraulikdruck der zweiten Kupplung (2) so 
geregelt wird. daB eine sehr kleine Drehzahldiffe- 20 
renz (< 10 U/min) eingeregelt wird. so daB die 
zweite Kupplung (2) praktisch geschlossen ist, und 
daB die Regelung von einer gesteuerten Sonder- 
funktion Qberiagert wird, urn die dritte Zeitfunktion 
(F3) maBgeblich zu bestinunen. wenn nach Ende 25 
der FOllausgleichsphase die zweite Zeitfunktion 
(F2) der ersten Kupplung (1) startet 

a. Verfahren nach dem Oberbegriff von Anspruch 
U dadurch gekennzeiduiet, daB unterhalb einer 
Grenztemperatur das Verfahren nach den Ansprii- 30 
chen 2, 3, 4, 5 oder 6 und oberhalb dieser Grenze 
das Verfahren nach Anspruch 7 angewendet wird. 

9. Verfahren nach dem Oberbegriff von Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB unabhSUigig von 
der Temperatur das Verfahren nach Anspruch 7 35 
verwendet wird und nur dann auf das Verfahren 
nach den AnsprQchen 2, 3, 4, 5 oder 6 w&hrend der 
Schaltung gewechselt ^i^rd, wenn wShrend der drit- 
ten Zeitfunktion (F3) die Drehzahldifferenz an- 
wflchst, wobei wieder auf die erste Zeitfunktion 40 
(Fl) der zweiten Kupplung (2) zurQckgegangen 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedesmal, wenn wShrend der dritten 
Zeitfunktion (F3) die Drehzahldifferenz der zwei- 45 
ten Kupplung (2) anwSchst, die SchnellfOllzeit der 
ersten Kupplung (1) um einen bestinunten Betrag 
erhfihtwinl 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das elektronische Steuergerat eine so 
Information bereitstellt, wenn die Differenz aus 
Eingan^drehzahl (6) minus dem Produkt (7) aus 
altem UbersetzungsverhSltnis mal Ausgan^dreh- 
zahl gegen Null geht 
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